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Dohren, D. Haase / Ecological Indicators 52 (2015) 490-497 491 TEEB, 

2010). Sin embargo, junto con estos beneficios, los ecosistemas tambien 
producen molestias, como plagas, basura y deterioro de la 
infraestructura; riesgos biologicos como enfermedades, ataques de 
animales, organismos alergenicos y venenosos y riesgos geofisicos como 
inundaciones, olas de calor y tormentas. Estos se denominan ecosistemas 
de servicios (EDS) (Lyytimaki y Sipila, 2009). La idea basica de que los 
procesos o fenomenos naturales o ecologicos pueden causar molestias o 



incluso danar a las personas no es nueva; Un importante cuerpo de 
investigacion ha examinado los peligros naturales (como olas de calor, 
inundaciones, sequlas y tormentas) y ha evaluado los impactos negativos 
de la contaminacion del agua, el suelo o el aire sobre la salud y el 
bienestar humanos (Fuchs et al., 2011; Handmer , 2004) . Estos estudios se 
han llevado a cabo en varias disciplinas cientlficas, incluida la 
agricultura, la gestion de desastres naturales, la conservacion de la 
vida silvestre y la salud publica (por ejemplo, D'Amato, 2000; DeStefano 
et al., 2005; Treves et al., 2012) . Sin embargo, aunque estos documentos 
tratan sobre lo que llamamos EDS, no utilizan expllcitamente esta 
redaccion (Lyytimaki et al., 2008). En muchos articulos, los efectos o 
impactos ecologicos negativos se han descrito como consecuencias 
perjudiciales del cambio ecologico o como servicios ecosistemicos 
deficientes causados, por ejemplo, por la perdida de biodiversidad 
(Chapin et al., 2000; Folke et al., 2004; Balmford y Bond, 2005). Un 
marco que contextualiza sistematicamente los efectos ecologicos negativos 
como parte de la estructura y funcion del ecosistema parece ser 
relativamente novedoso y mas raramente discutido (O'Farrell et al., 2007; 
Zhang et al., 2007; Lyytimaki et al., 2008; Lyytimaki y Sipila, 2009; 
Bennett et al., 2010; Dobbs et al., 2011; Limburg et al., 2009; Escobedo 
et al., 2011; Gomez-Baggethun y Barton, 2013 han llegado a la misma 
conclusion). Sin embargo, a medida que los servicios de los ecosistemas 
(ES) se han discutido cada vez mas, los efectos ecologicos negativos 
tambien se han introducido y descrito como servicios ecosistemicos. La 
redaccion de EDS es imprecisa; A diferencia de los efectos positivos 
proporcionados por los servicios de los ecosistemas para el bienestar 
humano, el prefijo 'dis-' en 'disservicios' apunta a efectos negativos, y 
puede no estar claro si el dano es para el ecosistema o para los 
organismos que interaction con el. Una de las primeras definiciones de 
EDS fue publicada por Lyytimaki y Sipila (2009), donde EDS se definio 
como "funciones de los ecosistemas que se perciben como negativas para el 
bienestar humano" (p. 311). Los autores enfatizan que la idea de efectos 
ecologicos puramente beneficiosos contrasta con las interpretaciones mas 
antiguas de la naturaleza como el opuesto salvaje y peligroso de la 
civilizacion que tuvo que ser domesticado para ser explotado; sin 
embargo, con la creciente conciencia de los desafios ambientales, el 
enfoque en los palses industrializados cambio de domesticar la naturaleza 
a proteger la naturaleza (Lyytimaki y Sipila, 2009, p. 309; Limburg et 
al., 2009). Este documento ofrece una vision general de la investigacion 
EDS de ultima generacion en varias disciplinas. 2. Materiales y metodos 
Para evaluar el estado actual del arte en la investigacion de los 
ecosistemas, se realizo una revision de la literatura internacional 
existente. Por lo tanto, el nucleo de esta revision describe el corpus de 
articulos cientificos que utilizan el termino "ecosistema de servicios". 
Las preguntas clave que guian la revision son: £,que se entiende por el 
termino "ecosistemas deservicios"? £,Que fenomenos se asocian comunmente 
con este termino? Finalmente, £,como se identifican o miden los 
ecosistemas en estos documentos? Dado que la estrategia de busqueda tenia 
como objetivo encontrar documentos con un enfoque conceptual para EDS, 
las contribuciones de disciplinas de investigacion que no usan el termino 
EDS, por ejemplo investigacion medica, pueden faltar en la muestra. Una 
busqueda de palabras clave en la base de datos de Web of Science 
(www.thomsonreuters.com/web-of-science) y una busqueda de texto completo 
de la base de datos ScienceDirect (www.sciencedirect.com) utilizando los 
terminos 'ecosistema' conectado a 'deservicio' , a partir del ano 1993, 
se llevo a cabo. La busqueda resulto en 166 articulos cientificos que 
usan ambos terminos. La muestra de resultados incluye documentos que 
aparecen en ambas bases de datos. Los documentos en los que ambos 
terminos no se utilizaron entre si se excluyeron de la revision. Los 103 
articulos restantes se examinaron en detalle, utilizando un conjunto de 



criterios, derivados de las preguntas orientadoras mencionadas 
anteriormente. La eleccion de los criterios de evaluacion para esta 
revision se basa en el enfoque de los servicios ecosistemicos segun lo 
definido por Lyytimaki y Sipila (2009; Tabla 1), y comprende la fecha de 
publicacion, el contexto de los documentos, el tipo de datos utilizados / 
analizados (cualitativo o Tabla 1 Criterios de revision y posibles 
entradas Criterio Posibles entradas Documento / fuente Referenda 
bibliografica del documento Contexto del ecosistema Ecosistema (s) 
estudiado en el documento (ejemplos: urbano, forestal, acuatico) Tipo de 
documento Documento de investigacion, documento de revision Tipo de datos 
utilizados Datos cualitativos, datos cuantitativos Escala espacial de 
medicion Escala local, regional, nacional, global (si es posible, las 
dimensiones eran mas precisas) Indicadores Numero de campos cientlficos a 
partir de los cuales se usan indicadores, nombres de campos cientlficos 
Tipos (grupos) de efectos negativos Campo tematico / contexto de impacto: 
efecto ecologico, economico, de salud, psicologico, general (no 
especificado) £,Quien se ve afectado negativamente? Grupos sociales 
afectados, otros elementos ents (si no son personas), no especificado 
Extension espacial del estudio de campo Ciudad o unidad comparable donde 
se realizo el estudio de campo, general (en caso de que no se informe el 
estudio de campo) Pais Pais donde se realizo el estudio de campo, global 
(si se realizo) Definicion proporcionada Si (referenda si es posible), 
no, parcialmente (si se explica el concepto) cuantitativo), la escala 
espacial del analisis (es decir, la escala en la que se encontraron los 
servicios del ecosistema), el proceso / funcion que describe el impacto 
negativo del EDS demostrado , el tipo de indicadores utilizados para 
demostrar o medir la EDS, los grupos afectados mencionados, la 
distribucion geografica de los estudios de caso y si se dio una 
definicion o al menos un ejemplo en el documento. Se puede encontrar una 
base de datos de resultados detallada en el material complementario 
(Tabla 3). 3. Resultados 3.1. Fecha de publicacion de los estudios de 
caso La Fig. 1 muestra el cambio en el numero de articulos de 
investigacion cientifica que usaron el termino "ecosistema de servicios" 
en las ultimas dos decadas. El termino EDS, tal como se entiende en este 
documento, no aparece en los documentos cientlficos hasta 1998. Podemos 
ver un aumento en el numero de articulos cientlficos publicados desde 
2009 hasta el presente. Queda muy claro que la mayorla de estos 
documentos se publicaron despues de 2009, lo que demuestra que EDS es un 
nuevo enfoque en la investigacion sobre sistemas socioecologicos. 0 5 10 
15 20 25 30 35 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
2009 2010 2011 2012 2013 Ano Numero de documentos Fig. 1. Numero de 
estudios sobre los ecosistemas urbanos desde 1998. 492 P. von Dohren, D. 
Haase / Indicadores ecologicos 52 (2015) 490-497 3.2. Contexto y tipo de 
datos La categoria de "contexto" se eligio para ilustrar los campos 
tematicos en los que se han estudiado EDS hasta ahora. Los 103 trabajos 
se clasificaron segun los tipos de ecosistemas que se examinaron. El 
analisis muestra que EDS ha obtenido un reconocimiento comparablemente 
alto en estudios sobre ecosistemas agricolas (33 articulos) y urbanos 
(23). Los EDS en los ecosistemas agricolas estan asociados con factores 
naturales que inhiben el proceso de produccion, como los efectos del mal 
tiempo, los depredadores y las plantas venenosas en la cria de ganado 
(O'Farrell et al., 2007) o las consecuencias negativas del uso agricola 
de la tierra, por ejemplo, reduccion de la biodiversidad, aumento de la 
erosion del suelo, agotamiento de las aguas subterraneas o escorrentia de 
fertilizantes y pesticidas (Swinton et al., 2007; Power, 2010; Firbank et 
al., 2013; Williams y Hedlund, 2013) . En los articulos que se centraron 
en los ecosistemas urbanos, los SED se asociaron con una gama mas amplia 
de efectos naturales negativos, incluidos los efectos sobre la salud, por 
ejemplo, la propagacion del polen alergenico (Arnold, 2012) y la 
presencia de animales como vectores de enfermedades (Lyytimaki et al. ., 



2008); efectos economicos, tales como danos a la infraestructura y costos 
de mantenimiento de estructuras verdes urbanas (Dobbs et al., 2011; 
Escobedo et al., 2011); y efectos socioculturales, como la incomodidad 
causada por los espacios verde oscuro (Tzoulas et al., 2007) o la 
presencia de animales o sus excrementos (Lyytimaki y Sipila, 2009). La 
siguiente categorla, "tipo de datos", ilustra que tipo de datos se 
utilizo para identificar, analizar y valorar EDS. Se espera que este 
criterio refleje la operacionalizacion o realizacion del concepto EDS en 
los documentos examinados. Los datos cuantitativos son mas dificiles de 
recopilar porque requieren una medicion mas precisa y un cierto grado de 
escala; Los datos cualitativos son mas faciles de recopilar, y su 
escalamiento es de importancia secundaria. La mayoria de los documentos 
utilizan datos cualitativos (63), como un aumento global de enfermedades 
de ecosistemas previamente no alterados (Dunn, 2010). Los datos 
cualitativos "clasificados", obtenidos cuando se observaron diferentes 
intensidades de EDS pero no se cuantificaron, se trataron como datos 
cualitativos. Cuarenta articulos utilizaron datos cuantitativos para 
medir y evaluar EDS; por ejemplo, Dobbs et al. (2011) midieron el dano a 

la infraestructura, el riesgo para la seguridad humana y la disminucion 
de la calidad del aire causada por aerosoles organicos y polen de los 
arboles de la calle. 3.3. Escala espacial La Fig. 2 muestra las 
diferentes escalas espaciales que se utilizaron en los documentos para 
ilustrar y analizar EDS. Aunque la escala es importante para cualquier 
tipo de investigacion de servicios ecosistemicos, la mayoria de los 
articulos revisados ??no contienen informacion consistente sobre la 
escala; en cambio, discuten EDS de una manera bastante abstracta. Los 
documentos que analizan EDS en una escala especifica trabajan 
principalmente en escalas locales (27), que van desde parches de muestreo 
(Fischer et al., 2011) hasta distritos de la ciudad (Arnold, 2012; 

Bastian et al., 2012) . Los segundos articulos mas comunes utilizaron 
escalas regionales (20), como bosques regionales (Agbenyega et al., 2009; 
Lele y Srinivasan, 2013), ecosistemas acuaticos regionales (Limburg et 
al., 2009) o uso de tierras agricolas regionales (Ma y Swinton , 2011; 
Sagie et al., 2013). 0 10 20 30 40 50 60 sin informacion escala local 
escala regional escala global Unidad / escala de respuesta espacial 
Numero de documentos Fig. 2. Escalas espaciales de los estudios bajo 
revision. 0 10 20 30 40 50 60 biofisico economico cultural / social sin 
indicador utilizado Tipo de indicador Numero de documentos Fig. 3. 
Indicadores utilizados en los documentos bajo revision. 3.4. Tipos de 
indicadores El termino "indicador" se utiliza aqui en un sentido amplio 
para significar proxies cualitativos y cuantitativos para EDS. De interes 
son los aspectos de EDS que se utilizan para demostrar el impacto 
negativo y como se ha medido el impacto. Se identificaron tres tipos de 
indicadores: indicadores sociales / culturales, economicos y biofisicos / 
ecologicos (Fig. 3). El numero total de indicadores que caracterizan EDS 
excede el numero de documentos analizados, ya que 23 documentos utilizan 
mas de un tipo de indicador para demostrar o medir EDS. La mayoria de los 
indicadores (51 documentos) se refieren a propiedades biofisicas / 
ecologicas que caracterizan a EDS, como las emisiones de oxido nitroso de 
los humedales (Hefting et al., 2013) o la lluvia, la infiltracion y la 
escorrentia para indicar riesgos de inundacion (Nedkov y Burkhard, 2012) 

. Los indicadores economicos constituyen el segundo grupo mas grande de 
indicadores (35 documentos). Estos son principalmente indicadores de 
costos que relacionan EDS con los costos de danos (por ejemplo, para 
reparar el dano por especies de hormigas invasoras (Del Toro et al., 
2012)) o los costos de mantenimiento (por ejemplo, para mantener los 
arboles de la calle (Escobedo et al., 2011) ) Otros 15 articulos utilizan 

indicadores de ciencias sociales o culturales y se refieren 
principalmente a valores obtenidos por entrevistas. Estos indicadores se 
usan casi exclusivamente para describir EDS culturales, como la 



percepcion de incomodidad de los espacios naturales (Plieninger et al., 
2013). 3.5. Tipos de efectos negativos Los posibles efectos negativos que 
los procesos del ecosistema podrlan tener sobre la calidad de vida humana 
se han informado de muchas maneras diferentes en los documentos bajo 
revision. Por lo tanto, estos impactos se agruparon a lo largo de campos 
tematicos, de los cuales se identificaron los siguientes cinco: (1) 
impacto ecologico: EDS afecta negativamente las estructuras, procesos y / 
o servicios de los ecosistemas que, en consecuencia, brindan. Ejemplos de 
impacto ecologico son el aumento del consumo de agua y la emision de 
compuestos organicos volatiles (VOC) por los arboles de la calle 
(Escobedo et al., 2011) o la emision de gases de efecto invernadero por 
los humedales de aguas pluviales construidas (Moore y Hunt, 2011); (2) 

impacto economico: el SED afecta negativamente las estructuras y procesos 
(socio) economicos, por ejemplo el dano causado a la infraestructura por 
el crecimiento de las plantas y la actividad microbiana (Lyytimaki y 
Sipila, 2009), los costos de mantenimiento asociados con la vegetacion 
urbana (Roy et al., 2012); (3) impacto en la salud: el SED afecta 

negativamente la salud humana, que es un aspecto importante de la calidad 
de vida. Aparecen efectos como alergias causadas por arboles callejeros 
(Arnold, 2012), enfermedades transmitidas por vectores de humedales 
urbanos (Bolund y Hunhammar, 1999), ataques de animales (Del Toro et al., 
2012; Barua et al., 2013) . categoria; (4) impacto psicologico: el SED 
causa sentimientos negativos (ansiedad e incomodidad) entre las personas 
afectadas, otro aspecto de la calidad de vida humana. Ejemplos de esta 
categoria son excrementos de animales o desechos de plantas que causan 
asco (Lyytimaki et al., 2008; Agbenyega et al., 2009; Limburg et al., 
2009) o sentimientos de inseguridad y miedo causados ??por espacios 
verdes urbanos densamente cultivados (Tzoulas et al., 2007; Hofmann et 
al., 2012); y (5) impacto general sobre el bienestar humano: se presentan 
supuestos generales sobre los efectos negativos del SED en el bienestar 
humano. Se eligio esta categoria para tener en cuenta los documentos que 
identifican los danos P. von Dohren, D. Haase / Ecological Indicators 52 
(2015) 490-497 493 0 10 20 30 40 50 60 ecologico economico salud humana 
psicologico campo general de impacto negativo Numero de documentos Fig. 

4. Grupos de impacto principales de los ecosistemas urbanos deservicios 
como se informa en la literatura. efectos generalmente sin centrarse en 
ningun grupo especifico de impacto (Fig. 4). 3.6. Elementos afectados Los 
articulos fueron revisados ??de acuerdo con las poblaciones humanas o 
elementos fisicos afectados por EDS. El numero total de poblaciones 
afectadas nuevamente excede el numero de documentos porque en algunos 
documentos, mas de una poblacion fue identificada como afectada por EDS. 
La mayoria de los articulos revisados ??no especifican los grupos 
afectados; centrandose en la produccion de EDS, dejan mas consecuencias a 
la anticipacion del lector. Cuando se especifica un grupo afectado, la 
poblacion local se identifica con mayor frecuencia como afectada por EDS, 
por ejemplo, residentes que viven cerca de espacios verdes urbanos (Dobbs 
et al., 2011; Hofmann et al., 2012) seguidos por productores agricolas, 
agricultores (Zhang), et al., 2007; Gagic et al., 2012) o ganaderos 
(O'Farrell et al., 2007) (Fig. 5). 3.7. Distribucion geografica No todos 
los articulos revisados ??dan una referenda geografica clara. Algunos de 
los articulos revisados ??incluyen estudios de campo cuantitativos o de 
medicion, otros usan literatura / ejemplos citados para demostrar EDS 
cualitativamente. Aquellos documentos que no dan ejemplos explicitos o 
resultados de estudios de casos, sino que describen el impacto de EDS 
desde una perspectiva global sin referirse a una unidad / area 
territorial definida, se agruparon en la categoria global. Por lo tanto, 
la mayoria de los articulos examinados no proporcionaron informacion 
geografica particular, aparte de una perspectiva global general (45 
estudios). De los documentos que incluyeron referencias geograficas, el 
origen mas comun fue Estados Unidos (13 estudios), seguido de Alemania 



(11 estudios). Agrupar los ejemplos por continente proporciona otra 
imagen. Se han demostrado EDS utilizando investigaciones de estudios de 
caso en Europa 0 10 20 30 40 50 60 procesos de ecosistemas Pescadores 
administradores municipales de tierras areas de planificacion pobres 
empresas locales sociedad (publica) agricultores poblacion local no 
especificada elementos afectados negativamente Numero de documentos Fig. 
5. Grupos afectados negativamente / elementos, como se informa en la 
literatura. Fig. 6. Distribucion geografica de los estudios de caso sobre 
ESD analizados en esta revision. (28 estudios), America (17 estudios), 
Asia (7 estudios), Australia / Pacifico (4 estudios) y Africa (2 
estudios; Fig. 6). Una revision de estudios sobre servicios de 
ecosistemas urbanos por Haase et al. (2014) muestra una distribucion 

similar de estudios en los paises del hemisferio norte. Una revision 
realizada por Martin et al. (2012) que explora que tipos de ecosistemas 

estan sobreestimados o subestimados da una explicacion plausible de la 
distribucion geografica desigual de los estudios. Los autores explican 
que la concentracion cientifica y financiera en los paises mas ricos 
trabaja a favor del sesgo norte observado (p. 198). 3.8. Deservicios de 
ecosistemas urbanos Como una proporcion cada vez mayor de personas viven 
en ciudades (Haase, 2014; ONU, 2012), se espera que los ecosistemas 
urbanos proporcionen una cantidad cada vez mayor de bienes y servicios a 
una proporcion sustancial de la poblacion mundial. Los servicios de los 
ecosistemas urbanos se denominan servicios de los ecosistemas urbanos 
(UEDS). Los documentos revisados ??proporcionan una vision general de 
UEDS. Aunque se dan ejemplos de indicadores y mediciones para EDS (Dobbs 
et al., 2011; Escobedo et al., 2011; Arnold, 2012), dicha informacion no 
es suficiente para evaluar cuantitativamente UEDS. La siguiente seccion 
se centra en la perspectiva urbana de UEDS y proporciona algunos ejemplos 
de como UEDS puede identificarse y distinguirse de otros EDS. Como se 
menciono anteriormente, el entorno urbano tiene una importancia 
significativa para UEDS e influye en la relacion urbano humano-naturaleza 
de varias maneras. Las alergias respiratorias a las plantas polinizadas 
por el viento ejemplifican como el entorno urbano tiene implicaciones 
sustanciales para UEDS. Las especies de plantas contaminadas por el 
viento generalmente producen grandes cantidades de polen en comparacion 
con las especies de plantas con diferentes estrategias reproductivas, lo 
que significa que incluso un numero relativamente pequeno de plantas de 
polinizacion por el viento, como los arboles de la calle, producen un 
potencial alergenico significativo (Arnold, 2012) . Incluso sin suponer 
ninguna diferencia en la sensibilidad alergica entre las personas rurales 
y urbanas, la mayor densidad de poblacion implica un mayor numero 
absoluto de individuos afectados en la poblacion urbana. Sin embargo, los 
informes sugieren que en las zonas urbanas, aumenta la sensibilidad a las 
alergias respiratorias (D'Amato, 2000), que es otra influencia del 
entorno urbano en este UEDS. Las estructuras del ecosistema urbano pueden 
incluso aumentar la produccion de UEDS; Por ejemplo, la falta de 
diversidad de especies de arboles urbanos puede conducir a la 
sobrepoblacion de consumidores especializados, lo que resulta en una 
disminucion del bienestar humano en varias dimensiones (por ejemplo, 
esteticamente, financieramente e incluso en salud; Lyytimaki et al., 

2008) . Como se muestra en los ejemplos anteriores, la dimension urbana 

de UEDS se presents en varias formas. Los UEDS pueden ser urbanos en 
produccion o recepcion, lo que significa que no solo los EDS producidos 
por los ecosistemas urbanos sino tambien aquellos que afectan a los 
habitantes urbanos de una manera distintiva pueden considerarse UEDS. La 
comparacion del ultimo ejemplo con uno de EDS agricola muestra que, si 
bien una sobrepoblacion de especies de plagas en la agricultura conduce a 
una disminucion del bienestar economico (Zhang et al., 2007), el mismo 
proceso basico del ecosistema disminuye la economia, la estetica y la 
salud. bienestar humano en entornos urbanos (Lyytimaki et al., 2008), que 



corresponds a las diferentes expectativas de la naturaleza urbana. Los 
UEDS que se describen en la literatura revisada y 494 P. von Dohren, D. 
Haase / Ecological Indicators 52 (2015) 490-497 Tabla 2 Sugerencias para 
los indicadores UEDS utilizados en la literatura cientlfica. Indicadores 
UEDS Referencias Las plantas y sus polenes pueden causar alergias o 
envenenamiento Potencial alergenico de las plantas respectivas Lyytimaki 
et al. (2008), Lyytimaki y Sipila (2009), Dobbs et al. (2011), Escobedo 

et al. (2011), Pataki et al. (2011), Arnold (2012), Douglas (2012), Nowak 
(2012), Roy et al. (2012), Gomez-Baggethun y Barton (2013), Kabisch y 
Haase (2013) y Seamans (2013) Las areas extensivamente manejadas (verdes) 
se consideran desagradables, teas o inseguras Area de parques no 
iluminados Bolund y Hunhammar (1999) , Tzoulas y col. (2007), Lyytimaki 
et al. (2008), Lyytimaki y Sipila (2009), Escobedo et al. (2011), Douglas 

(2012), Hofmann et al. (2012), Kovacs (2012), Roy et al. (2012), Gomez- 

Baggethun y Barton (2013) y Kabisch y Haase (2013) Las plantas pueden 
disminuir la calidad del aire (emisiones de VOC y PM, emisiones en curso 
de mantenimiento) Emisiones de compuestos organicos volatiles (VOC), 
emisiones del mantenimiento actividades, concentraciones de particulas 
(PM) en el aire Bolund y Hunhammar (1999), Dobbs et al. (2011), Escobedo 

et al. (2011), Manning (2011), Pataki et al. (2011), Nowak (2012), Roy et 

al. (2012), Gomez-Baggethun y Barton (2013), Seamans (2013) y Franck et 
al. (2014) Los sonidos, los olores y el comportamiento de las plantas o 
animales causan ansiedad. Abundancia de especies no deseadas Bolund y 
Hunhammar (1999), Savard et al. (2000), Lyytimaki y col. (2008), Roy y 

col. (2012), Gomez-Baggethun y Barton (2013) y Seamans (2013) El 
mantenimiento de espacios verdes genera costos (financieros, energeticos, 
oportunidades). Costo de mantenimiento para areas verdes urbanas 
Lyytimaki et al. (2008), Escobedo et al. (2011), Kirkpatrick et al. 

(2011), Nowak (2012), Roy et al. (2012) y Seamans (2013) Dano a 

estructuras / personas por actividad biologica Porcentaje de especies 
arboreas susceptibles a danos, porcentaje de arboles que producen frutos, 
numero de arboles envejecidos, cantidad de infraestructura afectada 
Lyytimaki et al. (2008), Dobbs et al. (2011), Escobedo et al. (2011), Roy 

et al. (2012) y Gomez-Baggethun y Barton (2013) Los animales pueden ser 

vectores de enfermedades Rango geografico de enfermedades respectivas 
Tzoulas et al. (2007), Lyytimaki et al. (2008), Escobedo et al. (2011), 

Douglas (2012) Las plantas pueden bloquear vistas Numero y tamano de 
arboles cerca de edificios Lyytimaki et al. (2008), Kirkpatrick et al. 

(2011), Roy et al. (2012), y Gomez-Baggethun y Barton (2013) Disminucion 

de la calidad / cantidad del agua Cantidad de agua utilizada para el 
crecimiento de las plantas Escobedo et al. (2011), Pataki et al. (2011), 

Roy et al. (2012) y Seamans (2013) Las especies nocivas danan a las 

especies que se cuidan No aplicable a UEDS (en agricultura, el EDS se 
manifiesta como perdida de produccion, respectivamente costos de 
pesticidas) Lyytimaki et al. (2008) y Escobedo et al. (2011) Los espacios 

urbanos verdes y azules pueden obstruir la infraestructura de trafico 
Cantidad de infraestructura de trafico afectada Lyytimaki et al. (2008) y 

Lyytimaki y Sipila (2009) Aporte de nutrientes del suelo No aplicable a 
UEDS (en agricultura, el EDS se manifiesta como perdida de produccion, 
costos de mejora respiratoria) Escobedo et al. (2011) y Pataki et al. 

(2011) Desplazamiento de especies endemicas Desarrollo de la poblacion de 
especies endemicas Escobedo et al. (2011) y Roy et al. (2012) 

Introduccion de especies invasoras Desarrollo de la poblacion de especies 
invasoras Escobedo et al. (2011) La presencia de especies protegidas 

puede restringir otros usos de un area No aplicable Lyytimaki et al. 

(2008) los posibles indicadores o representantes correspondientes se 
enumeran en la Tabla 2. La lista no es exhaustiva, pero proporciona 
ejemplos relevantes para UEDS e indicadores relacionados. 4. Discusion 
4.1. Posibilidades y limitaciones identificadas por la revision de la 
literatura La primera evidencia con la cual evaluar el estado actual de 



reconocimiento de los conceptos de EDS en la literatura cientifica es el 
numero de articulos publicados que se refieren a EDS. El bajo numero 
total de articulos publicados en EDS indica que este concepto no ha sido 
tan ampliamente introducido o integrado en las ciencias ecologicas como 
el enfoque ES. La distribucion cronologica de los documentos muestra que 
una comprension basica de EDS comenzo a existir aproximadamente al mismo 
tiempo que se introdujo el enfoque ES (ver tambien Haase et al., 2014) . 

El numero cada vez mayor de documentos desde 2009 sugiere un 
reconocimiento creciente de EDS en relacion con ES. De considerable 
interes es la diversidad de EDS en la investigacion de ecosistemas 
urbanos, que refleja la diversidad de intereses en entornos urbanos. Los 
UEDS comprenden varios efectos diferentes que afectan a diferentes partes 
de la poblacion urbana. La relevancia de EDS es cada vez mas reconocida 
en la ecologia urbana (Haase et al., 2014) . Con respecto a la 
distribucion geografica de los estudios de caso revisados ??(58 
documentos), es evidente un sesgo hacia los paises desarrollados (Estados 
Unidos, Europa y Australia: 47 documentos). Las suposiciones sobre EDS 
para otras partes del mundo son inciertas, lo que tiene implicaciones 
particularmente para UEDS, considerando que la urbanizacion rapida e 
incluso descontrolada esta ocurriendo en las partes menos estudiadas del 
mundo. El estado de integracion del termino EDS en la ciencia ecologica 
puede evaluarse por el tipo de datos, la escala y los indicadores que se 
utilizaron para demostrar o medir EDS en los documentos revisados. La 
mayoria de los articulos revisados ??utilizan datos cualitativos, lo que 
sugiere que los conceptos o metodos utilizados para medir EDS aun no 
estan suficientemente desarrollados, particularmente en lo que respecta a 
los efectos multiples. Esta hipotesis es apoyada por el examen de las 
escalas espaciales en las que se estudio EDS. El hallazgo de que la 
mayoria de los articulos mencionan EDS sin referenda a ninguna escala 
espacial especifica sugiere un proceso continuo de identificacion de EDS. 
El segundo grupo mas grande de documentos demuestra o mide EDS a escala 
local. A esta escala, los procesos y limites de los ecosistemas 
involucrados son mas faciles de estudiar, y la incertidumbre es menor que 
la de la identificacion y evaluacion de EDS en las escalas regionales o 
globales. Los indicadores de EDS, es decir, los indicadores cualitativos 
y cuantitativos utilizados para demostrar el EDS en revision, 
proporcionan evidencia adicional de la integracion sistematica de EDS en 
el enfoque de ES. El alto numero de indicadores biofisicos para EDS 
probablemente se deba al enfoque biologico, quimico y fisico de la 
investigacion de ecosistemas en general; Este grupo de indicadores 
incluye una amplia variedad de atributos, como los indicadores ecologicos 
de las poblaciones de organismos del suelo (Ferris, 2010), la emision de 
polen o compuestos organicos volatiles por los arboles de la ciudad 
(Arnold, 2012; Dobbs et al., 2011), y El desarrollo global del numero de 
casos de enfermedades infecciosas (Dunn, 2010) . Estos indicadores 
muestran el potencial de los ecosistemas para generar EDS pero no son 
especificos sobre el impacto real en la salud y el bienestar humanos. Los 
otros tipos de indicadores, economicos y culturales, pueden interpretarse 
como diferentes enfoques para relacionar los efectos del ecosistema 
biofisico con la disminucion del bienestar humano, por ejemplo, los 
costos de danos en el contexto economico o la desaprobacion en el 
contexto cultural. La agrupacion de los impactos negativos revela una 
vision amplia en la ciencia ecologica de los roles que desempena EDS. La 
distribucion P. von Dohren, D. Haase / Ecological Indicators 52 (2015) 
490-497 495 entre los grupos de impacto muestra que los SED se observan 
principalmente como un peligro para la funcion beneficiosa del ecosistema 
y solo en segundo lugar como un peligro para el bienestar socioeconomico. 
La evaluacion de los documentos revisados ??con respecto a la definicion 
de EDS muestra una comprension general de EDS como algo opuesto o que 
disminuye el valor de ES. La distribucion de las definiciones se puede 



atribuir a la relativamente baja cantidad de atencion cientlfica dada al 
analisis sistematico de EDS hasta el momento. Una mirada mas cercana a 
las descripciones y ejemplos revela que algunas fuentes usan el termino 
EDS para describir los impactos en los ecosistemas, mientras que otras lo 
usan para describir los impactos de los ecosistemas. 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Solo una minoria de los articulos revisados ??proporciona una definicion, 
basada en el enfoque de ES utilizado en la Evaluacion de Ecosistemas del 
Milenio (MA, 2005). Las definiciones revisadas describen los ecosistemas 
como fuentes de EDS pero reconocen que la influencia humana juega un 
papel en la formacion de EDS. Una categorizacion de EDS, comparable a las 
categorlas de ES de la MA, no se informa en los documentos. Cabe senalar 
que esta revision no cubre la gran cantidad de literatura que estudia los 
procesos del ecosistema que causan EDS sin etiquetarlos como EDS. La 
investigacion centrada en EDS en un contexto especial obtiene informacion 
de esta literatura para obtener una imagen mas detallada de EDS en 
diferentes contextos. 4.2. EDS y ES: el desaflo de la integracion El 
termino "deservicio del ecosistema" se deriva del enfoque del servicio 
del ecosistema y, por lo tanto, esta conceptualmente relacionado con el. 
El termino se usa esporadicamente en articulos que se publicaron antes 
del MA (2005), y el significado asociado con EDS rara vez se define. 
Despues de la difusion del enfoque de ES despues del MA, el 
reconocimiento de EDS crecio y comenzo la integracion del concepto de EDS 
en el enfoque de ES (Zhang et al., 2007; Lyytimaki et al., 2008). El 
concepto de EDS, tal como se define en la literatura reciente, tiene 
algunos deficits que deben abordarse para que el concepto se integre 
completamente en el enfoque de ES. En la actualidad, el concepto EDS no 
esta lo suficientemente desarrollado conceptual o analiticamente como 
para integrarse en el enfoque ES. El principal problema con respecto a la 
integracion es la pequena cantidad de informacion sistematica sobre EDS, 
que se centra principalmente en ciertas estructuras del ecosistema, en 
lugar de en categorias comparables a las utilizadas en el enfoque de ES. 
Conectado a esto esta la falta de inventarios especificos de EDS para la 
mayoria de los ecosistemas. El concepto debe especificarse en terminos de 
los procesos que intervienen en la conduccion de los danos percibidos. En 
la etapa actual del concepto EDS, existe incertidumbre acerca de las 
interacciones entre los elementos del ecosistema natural y antropogenico. 
Se necesita una forma de distinguir entre los efectos negativos en los 
ecosistemas debido a la explotacion o la contaminacion (que tambien puede 
interpretarse como una disminucion de los ES) y los efectos negativos de 
los ecosistemas que ocurren como consecuencia de la produccion o 
regulacion ecologica. El desafio es que esta distincion es muy dificil de 
mantener en la practica, especialmente en ecosistemas altamente 
influenciados donde la influencia antropogenica es una fuerza impulsora 
importante. Otro desafio es la perspectiva antropocentrica de la 
definicion, que tambien se adopto de la definicion ES. El MA (2005) 
utiliza una perspectiva general, antropocentrica que se basa en una 
comprension general y universal del bienestar humano, que es 
perfectamente adecuada para difundir el enfoque de ES. Sin embargo, en 
una mirada mas cercana, la idea general del bienestar humano se puede 
dividir en una gran cantidad de categorias de bienestar humano, que 
representan los diferentes valores, creencias y necesidades de una 
multitud de grupos diferentes. Esta subdivision lleva al problema de que 
la identificacion de EDS se vuelve muy dependiente de los efectos que los 
individuos y las sociedades perciben como negativos en un contexto dado. 



El hecho de que los ecosistemas produzcan efectos que podrian ser 
positivos (ES) para un grupo de personas y ser negativos (EDS) para otro 
tambien puede generar conflictos sociales. Esto es de especial relevancia 
para UES / UEDS, suponiendo que los espacios verdes en las ciudades son 
limitados y que las expectativas de los diferentes interesados 
??difieren. La perspectiva antropocentrica no puede ignorarse porque es 
fundamental para el enfoque de ES; hace que el enfoque ES sea compatible 
con las ciencias sociales y la economla y, por lo tanto, proporciona una 
forma de incorporar consideraciones ecologicas en la planificacion y la 
toma de decisiones. Sin embargo, los estudios que tratan sobre EDS deben 
considerar que la comparabilidad general de los inventarios de EDS es 
limitada, dependiendo de los valores, creencias y tradiciones de las 
sociedades o grupos afectados (Lyytimaki et al., 2008). Uno de los 
principales desaflos en la investigacion de EDS sigue siendo la 
identificacion y cuantificacion de la magnitud de los efectos: es decir, 
de los factores que trabajan juntos para producir efectos negativos en el 
ecosistema y las personas afectadas por el EDS. Los parametros flsicos de 
un ecosistema dado pueden examinarse para evaluar el potencial para 
producir EDS potencial. La gravedad percibida de EDS depende de la 
situacion social y economica, la edad y el estado de salud de las 
personas afectadas. Este enfoque algo subjetivo para EDS requiere un 
concepto para medir el alcance del impacto negativo en relacion con la 
situacion de las personas afectadas. Un concepto existente para abordar 
el desafio de medir EDS lo proporciona la investigacion de peligros 
naturales y vulnerabilidad, que puede considerarse un campo cientlfico 
comparablemente bien investigado con conexiones a EDS. En la 
investigacion de riesgos, la vulnerabilidad refleja las diferencias en 
ser afectado por los efectos nocivos (Lee, 2014; Palliyaguru et al., 

2014). Suponiendo que los peligros naturales pueden describirse como EDS 
en el extremo muy danino de la escala, parece plausible usar un indicador 
comparable a la vulnerabilidad, o al menos construir sobre las mismas 
ideas basicas a partir de las cuales se construyen los indicadores de 
vulnerabilidad, para medir la magnitud de Los efectos negativos de EDS. 

5. Conclusiones El enfoque de SE ha demostrado ser muy exitoso para 
establecer una comprension general de la produccion beneficiosa de los 
ecosistemas para el bienestar humano. La produccion perjudicial de los 
ecosistemas ha quedado en gran medida fuera de la imagen. Aunque el 
reconocimiento de EDS esta creciendo, el numero de estudios dedicados 
sigue siendo bajo; en consecuencia, la comprension de EDS esta menos 
desarrollada que la de ES. La comprension basica en la literatura 
cientlfica actual define EDS como un aspecto adicional del enfoque de ES 
que representa los efectos negativos de los procesos naturales y del 
ecosistema en los humanos. Sin embargo, una integracion real de ambos 
conceptos aun no se ha desarrollado adecuadamente. Dicho enfoque 
integrado de ES / EDS debe considerar que las mismas funciones y 
estructuras naturales que proporcionan servicios beneficiosos tambien son 
responsables de los servicios perjudiciales. Para reflejar esto, las 
definiciones de ES y EDS pueden reformularse: ES y EDS son aquellas 
funciones, estructuras y aspectos de la naturaleza que pueden ser 
beneficiosos o perjudiciales para el bienestar humano. Esta definicion, 
aunque todavia es abstracta, es un poco mas precisa que la comprension 
actual de EDS. Se basa en la definicion dada por Lyytimaki y Sipila 
(2009), que se centra en el bienestar humano, y la amplla resaltando los 
fundamentos ecologicos para los efectos positivos o negativos realizados. 
El termino "potencial ecologico" requiere algunas aclaraciones 
adicionales. La definicion no se centra en las funciones del ecosistema 
como el origen de ES o EDS, sino que sigue la idea de Bastian et al. 

(2012) que los procesos del ecosistema generan potenciales que se 
utilizan para lograr el bienestar humano. La calidad de la utilizacion y 
si es beneficiosa o perjudicial para el bienestar humano determina si se 



realizan ES o EDS. Otro problema que surge de la forma en que se informa 
EDS en la literatura cientlfica es el origen del EDS. Por definicion, EDS 
se originan en el ecosistema. Sin embargo, la calidad de las funciones 
del ecosistema involucradas no esta definida. Como consecuencia, todos 
los efectos negativos del ecosistema, independientemente de si fueron 
producidos por funciones del ecosistema perturbadas o "saludables", se 
consideran EDS, lo que resulta en una amplia gama de fenomenos que se 
interpretan como EDS. En el contexto de los ecosistemas urbanos, donde 
las estructuras de los ecosistemas gestionados estan intensamente 
entrelazadas con las estructuras de los ecosistemas naturales, este 
problema requiere mas aclaraciones para rastrear los UEDS hasta su 
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Qureshi y Neele Larondelle por los muy utiles comentarios sobre una 
version anterior de este manuscrito. Apendice A. Datos suplementarios Los 
datos complementarios asociados con este articulo se pueden encontrar, en 
la version en llnea, en http://dx.doi.Org/10.1016/j.ecolind. 2014.12.027. 
496 P. von Dohren, D. Haase / Indicadores ecologicos 52 (2015) 490-497 



